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Verfahren zur Herstellung eines Sandwich-Paneels sowle durch 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Sandwich-Paneels sowie ein durch dieses Verfahren hergestell- 
tes Sandwich-Paneel mit zwei im wesentlichen parallel ver- 
laufenden Deckschichten und einer sich zwischen den beiden 
Deckschichten erstreckenden Zwischenschicht: . 

Gat:1:ungsgema6e Sandwich-Paneele sind aus dem Strand der Technik 
vor allem als sogenannte Honeycomb Sandwich-Paneele bekannt^ 
deren wabenformige Zwischenschicht: aus einer harten Alumini- 
umlegierung besteht. Diese wird in einem diskontinuierlichen 
Verfahren durch Verkleben der einzelnen Strukturen "endlos" 
gemacht. SchlieBlich erfolgt ein beidseitiges Auf kaschieren 
von Deckschichten auf die Wabenstruktur . Die so entstehenden 
Honeycomb Sandwich-Paneele sind nicht: dreidimensional verform- 
bar, da die Wande der WabenGf f ungen miteinander verbunden 
sind. Die Verf ahrensf uhrung ist diskontinuierlich und daher 
relat:iv unwirtschaf tlich. 

Bei einem weiteren aus dem Stand der Technik bekannten Ver- 
fahren zur Herstellung eines Sandwich-Paneels werden lange 
PET-Rohren zu einem Bundel zusammengeklebt . Das so erhaltene 
PET-Rohrenbundel wird dann senkrecht zur Langserstreckung der 
PET-Rohren in Scheiben geschnitten. SchlieSlich erfolgt ein 
beidseitiges Auf kaschieren von Deckschichten auf jede einzelne 
dieser Scheiben. Auch dieses Verfahren ist nur diskontinuier- 
lich durchf iihrbar . 



dieses Verfahren hergestelltes Sandwichpaneel 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren be- 
reitzustellen, durch das Sandwich-Paneele mit wenig Aufwand 
wirtschaf "tlich hergestelll; werden konnen. 

Ferner soli ein konstruktiv einfaches und leichtes Sandwich- 
Paneel geschaffen werden. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung eines 
Sandwich-Paneels mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
gelost . 

Ein erf indungsgemaSes Sandwich-Paneel ist Gegenstand des 
Pa-tentanspruchs 5 • 

Der besondere Vorteil des erf indungsgemSSen Verfahrens im 
Vergleich zu den aus dem Stand der Technik bekanntren Verfahren 
zur Herstellung eines Sandwich-Paneels besteht darin, daS das 
Verfahren -tro-tz einer Zwischenschicht aus weichem^ flexiblem 
Material kontinuierlich durchgefuhrt werden kann. 

Ein erf indungsgemaBes Sandwich-Paneel hat eine hohe Festigkeit 
und ist dabei extrem leicht. AuSerdem kann es durch entspre- 
chende Anordnung der Vertiefungen dreidimensional verformbar 
gestaltet werden. 

Erf indungsgemaS hergestellte Sandwich-Paneels konnen bevorzugt 
im Automobilbau (Himmel, Hutablagen etc, ) und in der Display- 
technik verwendet werden. Bei Verwendung von metallischen 
Materialien kGnnen die Sandwich-Paneele auch bei der Herstel- 
lung von Autokarosserieteilen^ wie z.B. von DSchern oder 
Motorhauben o.a. eingesetzt werden. 

Vorteilhafte und bevorzugte Weiterbildungen des erfindungs- 
gemSBen Verfahrens sind Gegenstand der AnsprUche 2 bis 4. 
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Vorteilhafte und bevorzugte Ausf uhrungsf ormen des erfindungs- 
gem^Ben Sandwich-Paneels sind Gegenstand der Anspriiche 6 bis 
11. 

AbhSngig von dem Material der flexiblen Folien kann das Ein- 
pragen der napfartigen Vertiefungen durch Pressen oder durch 
Tief Ziehen erfolgen. 

Damit die napfartigen Vertiefungen ohne Beschadigung des 
Material gepragt werden konnen, hat das Material der flexiblen 
Folie bevorzugt einen Elastizitatsmodul von mindestens 
2 X 10^ N/mm^ bei Kunstoffen und 70 x 10^ N/mm^ bei Metallen 
( z . B . Alluminium ) . 

Die flexible Folie kann eine Metallfolie sein^ z.B. eine 
Metallfolie aus Al oder einer Al-Legierung oder aus Cu oder 
einer Cu-Legierung, die zweckmaBigerweise eine Dicke von 10 \im 
bis 200 pm^ bevorzugt 20 pm bis 100 pm hat. 

Als flexible Folie kann auch eine Kunststof folie ^ z.B. eine 
Kunststof folie aus PET oder PP oder PS oder ABS verwendet 
werden, die zweckm^Bigerweise eine Dicke von 30 pm bis 300 pm, 
bevorzugt 50 pm bis 100 pm hat. Die Kunststof f folie kann zum 
Tief Ziehen der Vertiefungen erwSrmt werden. 

Die napfartigen Vertiefungen sind im wesentlichen ellipsoidal, 
sphaLrisch, zylinderartig, kegelstumpf artig oder pyramiden- 
stumpf artig gef ormt . 

Die Deckschichten konnen aus Metall, z.B. aus Al oder einer 
Al-Legierung oder aus Cu oder einer Cu-Legierung bestehen, die 
bevorzugt 0,5 mm bis 2,0 mm dick ist. 



Die Deckschichten konnen aber auch aus Kunststof f , z.B. aus 
PET Oder PP oder PS Oder ABS bestehen. 



Auch die Verwendung einer Resopalplatte als Deckschicht ist 
moglich. Eine seiche Resopalpla-tte ist 0^4 mm bis 2,0 mm, 
bevorzugterweise 1,3 mm dick. 

Die Deckschichten werden bevorzugt: auf die flexible Folie 
aufgeklebt:. 

Die Deckschicht:en konnen nicht nur eben sondern auch gekrummt 
sein, da sich die Zwischenschicht an ihre Form anpassen kann. 
AuBerdem konnen sie Strukturierungen, wie z.B, Rippen auf- 
weisen . 



SchlieBlich ist es auch mochlich^ ein Sandwichpaneel mehrlagig 
auszubilden. Hierzu wird eine weitere Zwischenschicht: aus fle- 
xibler Folie mit napfar-tigen Vertief ungen auf einer der Deck- 
schich-ten angebracht und eine weitere Deckschichi: an der 
Zwischenschicht befestigt:. 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
von Zeichnungen nMher eriauter-t. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Zwischenschicht: einer ersten 

Ausf iihrungs form eines Sandwich-Paneels , 
Fig. 2 eine erst:e Variance einer napfartigen Vertiefung, 
Fig. 3 eine zweite Variance einer napfartigen Vertiefung, 
Fig. 4 schematisch den Ablauf eines Verfahrens zur Herstel- 

lung eines Sandwich-Paneels, 
Fig. 5 eine auseinandergezogene Darstellung einer zweiten 

Ausf iihrungs form des Sandwich-Paneels in Seitenansicht, 
Fig. 6 eine auseinandergezogene Darstellung des Sandwich-Pa- 
neels von Fig. 5 in Draufsicht, 
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Fig. 7 eine doppellagige Zwischenschicht, 

Fig. 8 eine Seitenansicht einer dritrtren Ausf uhrungsf orm eines 
Sandwich-Paneels mit einer doppellagigen Zwischen- 
schicht. 

Fig. 9 eine Seitenansicht einer vierten Ausf uhrungsf orm eines 
Sandwichi-Paneels mit: einer doppellagigen Zwischen- 
schichi: . 

Die in Fig. 1 gezeigte Zwischenschicht 1 besteht aus einer 
flexiblen Aluminiumf die, in die eine Vielzahl von Vertiefun- 
gen 2 gleiclimaBig verteilt in eine Richt:ung eingepragt: sind. 
Dies kann z.B. durch Pressen Oder durch Tief Ziehen erfolgen. 

Die flexible Folie der Zwischenschicht: 1 kann auch aus anderen 
Metallen, beispielsweise einer Al-Legierung bzw. aus Cu Oder 
einer Cu-Legierung oder anderen zieh- Oder pragbaren Metallen 
bes-behen. Gewahnlich werden 10 ym bis 200 ym dicke Metall- 
folien verwendet:. In den meisten Anwendungsbeispielen hat die 
flexible Metallfolie Jedoch eine Dicke von 20 pm bis 100 pm. 

AuBerdem ist es mOglich als flexible Folie fUr die Zwischen- 
schicht 1 eine Kuns1:st:off folie einzusetzen, die aus PET^ PP, 
PS Oder ABS oder aus einem zieh- oder pragbaren Kunststoff 
besteh-t. Die Dicke der flexiblen Kunststoff folie betragt: ge- 
wohnlich 30 pm bis 300 pm und bevorzugterweise 50 pm bis 
100pm. 

Das Material der flexiblen Folie der Zwischenschicht 1 hat 
bevorzugt einen Elastizitatsmodul von mindestens 2 x 10^ N/mm^ 
bei Kunstoffen und 70 x 10^ N/mm^ bei Metallen (z.B. Allumini- 
um) . 



Die napfartigen Vertief ungen 2 kGnnen verschiedenartige Ge- 
staltungen aufweisen. Zwei besonders zweckmaBige Formen der 
napfartigen Vertief ungen 2 zelgen die Figuren 2 und 3. 

Die Vertiefung 2 von Fig. 2 hat die Form eines Halbellipsoids, 
wahrend die Vertiefung 2 von Fig. 3 die Form eines Halbellip- 
soids hat, das an seinem freien Ende 8 gerade abgeschnitten 
ist . 

Die napfartigen Vertiefungen 2 konnen auch spharisch, zylin- 
derartig, kegelstumpf artig oder pyramidenstumpf artig geformt 
werden. Der Durchmesser der napfartigen Vertiefungen ent- 
spricht vorzugsweise ungefShr der Dicke der zur Zwischen- 
schicht verformten flexiblen Folie. 

Nachdem in der flexible Folie zur Bildung der Zwischenschicht 
1 die napfartigen Vertiefungen 2 ausgebildet wurden, wird auf 
beiden Seiten der Zwischenschicht 1 eine Deckschicht 3 bzw. 4 
angebracht. Dabei wird bei jeder Vertiefung 2 zunachst die 
Offnung 7 der Vertiefung 2 durch die eine Deckschicht 3 ver- 
schlossen und erst danach die andere Deckschicht 4 mit dem 
freien Ende 8 der entsprechenden Vertiefung 2 verbunden. 
Dies ist wichtig, da durch die VerschlieBung der Offnung 7 der 
Vertiefung 2 mittels der Deckschicht 3 ein Luftpolster in der 
Vertiefung 2 gebildet wird, das verhindert, daB die aus flexi- 
blem Material bestehende Vertiefung 2 bei der Anbringung der 
anderen Deckschicht 4 zusammengedriickt wird. 

Die letztgenannten Verf ahrensschritte sind schematisch in 
Fig. 4 dargestellt. Die Pfeile in Fig. 4 geben die Bewegungs- 
richtung der einzelnen Komponenten an. Die Zwischenschicht 1 
wird kontinuierlich in einer Ebene transportiert . Eine Deck- 
schicht 3, die auf der der Zwischenschicht 1 zugewandten Seite 
mit einem Klebemittel 9, z.B. einem Polyurethankleber be- 



schichtet isl:^ wird der mit den Offnungen 7 der Vertiefungen 2 
versehen Seit:e der Zwischenschichi: 1 kontinuierlich zugefiihrt 
und mit dieser verklebt, wodurch die Offnungen 7 durch die 
Deckschich-fc 3 verschlossen werden. Die Deckschicht A, die 
ebenfalls auf der der Zwischenschicht 1 zugewandten Seite mit 
einem Klebemittel 9, z.B. einem Polyurethankleber beschichtet 
ist^ wird - in Bewegungsrichtung der Zwischenschicht 1 nach 
der Deckschicht 4 - der Zwischenschicht 1 zugefuhrt und mit 
den freien Enden 8 der Vertiefungen 2 verklebt. Zu diesem 
Zeitpunkt sind die Offnungen 7 der Vertiefungen 2 bereits 
durch die Deckschicht 3 verschlossen. AnschlieSend wird die so 
gebildete Sandwichstruktur in Sandwich- Paneele gewunschter 
GraBe geschnitten. 

Es ist auch moglich, zunSchst nur die Deckschicht 3 auf der 
Seite der Offnungen 7 an der Zwischenschicht 1 anzubringen und 
dieses Bauelement zwischenzulagern. Die andere Deckschicht 4 
kann spSter angebracht werden. Dies ermoglicht die wahlweise 
Anbringung unterschiedlichster Deckschichten 4. 

Die Deckschichten 3^ 4 k5nnen aus Metall, z.B. aus Al oder 
einer Al-Legierung oder aus Cu oder einer Cu-Legierung beste- 
hen. Die Dicke der Deckschichten 3^ 4 betragt je nach Einsatz 
im Normalfall 0^5 mm bis 2,0 mm. Die Verwendung dickerer oder 
dUnnener Deckschichten 3, 4 ist Jedoch ebenfalls moglich. 

Die Deckschichten 3, 4 konnen auch aus Kunststoff, beispiels- 
weise aus PET oder PP oder PS oder ABS bestehen oder als Reso- 
palplatte ausgefiihrt sein. Bevorzugterweise werden dabei 
Resopalplatten mit einer Dicke von 0,4 mm bis 2,0 mm verwen- 
det . 

Ein ganz besonders leichtes Sandwich-Paneel mit hoher Festig- 
keit wird mit 50 pm dicke PET-Folie als Zwischenschicht 1 und 



einer 1,5 mm dicken Resopalplatte als Deckschichten 3 bzw. 4 
erreicht. Auch eine Kombination der eben genannten PET-Folie 
mit 0,5 mm dicken Al-Platten als Deckschichten 3 bzw. 4 lie- 
fert ein Sandwich-Paneel mit sehr hoher Steifigkeit und extrem 
niedriger Masse. 

Bei der in Fig. 5 und 6 gezeigten zweiten Ausf uhrungsf orm des 
Sandwich-Paneels sind die Deckschichten 3, 4 nicht mit: einem 
Klebemittel beschichtet- Zwischen den Deckschichten 3, 4 und 
der Zwischenschicht 1 wird Jeweils eine doppelseitige Klebefo- 
lie 5 angeordnet. Die Aktivierung der Klebefolie 5 erfolgt auf 
"thermischem Wege. 

Als Klebemi-ttel kann auch ein gekapseltes Klebesystem ver- 
wendet werden. Ein gekapseltes Klebesystem ist ein zweistufi- 
ger Kleber. Eine erste Komponente wird bei z.B. bei 70-80** 
aktiviert* Die andere Komponente wird bei der Verformung zum 
Bauteil bei einer Temperatur von z.B. 160-180^ aktiviert:. 
Dadurch findet: ein Ubergang vom Thermoplast zum Duroplast 
statt: . 

Fig. 7 zeigt eine zweilagige Zwischenschicht: 1 mit: mehreren 
sich nach oben erstreckenden Vertief ungen 2' und mehreren sich 
nach unten erstreckenden Vertief ungen 2, die jeweils in einer 
flexiblen Folie ausgebildet sind. Es ist abwechselnd eine 
Reihe von Vertief ungen 2 und eine angrenzende Reihe vorgese- 
hen^ in der einer Vertief ungen 2 eine Vertiefung 2" folgt. Die 
beiden Folien sind miteinander verklebt, so daS eine Folie die 
Schich-t bildet, die die Vertiefungen 2 bzw. 2 'der anderen 
Folie verschlieSt. Es ist jedoch auch m5glich, die Vertiefun- 
gen 2, 2' jeder Folie durch eine Deckschicht zu verschlieSen 
und diese Deckschichten miteinander zu verbinden. 



gezeigt: ist. Zwischen den freien Enden der Vertief ungen 2, 2' 
und den zugeordneten Deckschlchtren 3 bzw. 4 ist: jeweils elne 
doppelseltige Klebefolie 5 bzw. 5' angeordnet. Die Vertiefun- 
gen 2, 2'haben jeweils die Form eines halben langgestreckten 
Ellipsoids . 

Dadurch, da6 weniger sich nach oben erstreckende Vertief ungen 
2' als sich nach unten erstreckende Vertief ungen 2 vorgesehen 
sind, ist der Biegewiderstand des Sandwich-Paneels in eine 
Richtrung groBer als in die andere Richtung^ so daB das Sand- 
wich-Paneel gebogen werden kann, um seine Form den Einbaube- 
dingungen entsprechend anzupassen. 

Die dritte Ausf uhrungsf orm von Fig. 9 unterscheidet sich von 
der zweiten Ausf uhrungsf orm durch die Form der Vertiefungen 2, 
2 , die hier in Form eines zusammengedriickten Ellipsoids 
ausgebildet sind. 
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Pa-ten-tanspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung eines Sandwich-Paneels mil: fol- 
genden Schritten : 

- Ausbilden einer Vielzahl von napfartigen Vertief ungen in 
einer flexible Folie und 

- Aufbringen einer Schicht auf jede Seite der flexiblen 
Folie ^ wobei bei Jeder napfartigen Vertiefung zunachst 
die Of fnung durch eine Schicht verschlossen und dann die 
andere Schicht: an den freien Enden der Vertief ungen 
angebracht: wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet^ daB das 
EinprSgen der napfartigen Vertief ungen durch Pressen Oder 
duirch Tiefziehen erfolgt. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die napfartigen Vertiefungen im we- 
sentlichen ellipsoidal oder spharisch oder zylinderartig 
Oder kegelstumpf artig oder pyramidenstumpf artig geformt 
werden . 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche^ dadurch 
gekennzeichnet^ daB mindestens eine der Schichten auf die 
flexible Folie aufgeklebt wird. 

5. Sandwich-Paneel mit zwei im wesentlichen parallel ver- 
lauf enden Deckschichten (3, 4) und einer sich zwischen den 
beiden Deckschichten (3, 4) erstreckenden Zwischenschicht 
(1), dadurch gekennzeichnet , daB die Zwischenschicht (1) 
eine flexible Folie aufweist, die mit einer Vielzahl 
eingepragter napfartiger Vertiefungen (2) versehen ist^ 
deren Offungen (7) verschlossen sind. 
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6. Sandwich-Paneel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die flexible Folie ein Material mit: einem Elastizi- 
tatsmodul von mindestens 2 x 10^ N/mm^ bei Kunstoffen und 
70 X 10^ N/mm^ bei Metallen ist. 

7. Sandwich-Paneel nach einem der Anspruche 5 Oder 6, dadurch 
gekennzeichne-t, daB die Deckschichten (3, 4) im wesentli- 
Chen plan sind. 

8. Sandwich-Paneel nach einem der Anspruche 5 Oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Deckschichten (3, 4) gekrummt: sind 
und/oder Strukturierungen aufweisen. 

9. Sandwich-Paneel nach einem der Anspruche 5 bis 8 gekenn- 
zeichnet durch mindestens eine weitere flexible Folie mit 
einer Vielzahl eingepragter napfartiger Vertiefungen (2'). 

10. Sandwich-Paneel nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet ^ daB die sich die Vertiefungen (2) der 
einen Folie und die Vertiefungen (2') der weiteren Folie 
in entgegengesetzte Richtungen erstrecken. 

11. Sandwich-Paneel nach einem der Anspruche 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet^ daB in den beiden flexiblen Folien 
eine unterschiedliche Anzahl von Vertiefungen (2, 2') 
ausgebildet ist. 

12. Verwendung eines Sandwichpaneels nach einem der Anspruche 
5 bis 12 zur Herstellung eines Autokarosseriebauteils . 
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Verfahren zur Herstellung eines Sandwich-Paneels sowle durch 
dieses Verfahren hergestelltes Sandwichpaneel 



Bei dem Verfahren werden zur Herstellung eines konstruktiv 
einfachen und leichten Sandwich-Paneels eine Vielzahl von 
napfartigen Vertief ungen in einer flexible Folie ausgebildet. 
Dann wird eine Schicht auf jede Seite der flexiblen Folie 
aufgebracht, wobei bei jeder napfartigen Vertiefung zunachst 
die Cffnung durch eine Schicht verschlossen und dann die 
andere Schicht an den freien Enden der Vertiefungen angebracht 
wird. Das Sandwichpaneel kann u.a. zur Herstellung eines 
Autokarosseriebauteils verwendet werden. 



Zusammenf assung 



Fig. 4 
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